Separation of isoparaffins(C_8-C_(12)) from D40 oil by extractive distillation by 刘海 & 黎四芳
第 41 卷 第 3 期
2013 年 3 月
化 学 工 程
CHEMICAL ENGINEERING( CHINA)
Vol． 41 No． 3
Mar． 2013
收稿日期: 2012-06-27
作者简介: 刘海( 1976—) ，男，博士研究生，主要从事精细化工方面的研究，电话: ( 0592 ) 2186195; 黎四芳，通信联系人，E-mail: sfli@ xmu．
edu． cn。
萃取精馏分离 D40 溶剂油中 C8—C12 异构烷烃
刘 海，黎四芳
( 厦门大学 化学化工学院，福建 厦门 361005)
摘要: 异构烷烃是一类环境友好的溶剂油，用途广泛。以南京炼油厂的溶剂油 D40 为研究对象，分别考察了加入环
丁砜、邻苯二甲酸二甲酯和三甘醇 3 种萃取剂后，从 D40 中萃取精馏分离 C8—C12 异构烷烃的效果。其中，环丁砜
的分离效果最好，在剂油比( 体积比) 为 5 ∶ 1 的条件下，D40 汽相中异构烷烃的质量分数从无溶剂时的 16． 65%提高
到 27． 51%，相对挥发度达到 1． 151。在单溶剂的基础上考察双组分萃取剂，其中，采用环丁砜和邻苯二甲酸二甲酯
( 体积比 1 ∶ 1) 双组分萃取剂，相对挥发度最大，达到 2． 895。
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Separation of isoparaffins( C8 -C12 ) from D40 oil by extractive distillation
LIU Hai，LI Si-fang
( College of Chemistry and Chemical Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005，Fujian Province，China)
Abstract: In the separation of isoparaffins and naphthenes by extractive distillation of D40 oil from Nanjing refinery，
several entrainers including sulfolane，dimethyl phthalate and triethylene glycol，as well as their mixtures were
applied and studied，among which sulfolane has the best selectivity to isoparaffins，and the mass fraction of
isoparaffins in vapour phase from D40 oil is increased from 16． 65% to 27． 51% as the volume ratio of solvent to oil
is 5 ∶ 1，and the relative volatility is 1． 151． Based on the study of single solvent，the effects of using mixed entrainers
with different components on the relative volatilities and separation results were also investigated． The relative
volatility of isoparaffins to naphthenes was promoted to 2． 895 by using the mixture of sulfolane and dimethy
phthalate ( volume ratio 1 ∶ 1) as an entrainer．





















作中，用萃取精馏法从 D60 溶剂油中分离了 C9—
C14异构烷烃和环烷烃
［11］。本文以南京炼油厂生产
的混合烷烃类溶剂油 D40( 主要成分为 C8—C12的环
烷烃和异构烷烃) 为原料，通过筛选有效萃取剂，考





药集团化学试剂有限公司; D40 溶剂油: 南京炼油
厂。D40 是一种烷基苯装置烷反油的加氢产物，其
性质见表 1。
表 1 D40 溶剂油的物理性质
Table 1 Physical properties of D40 Oil
项目 指标
沸程 /℃ 160—190
密度( 20 ℃ ) 0． 8
闪点 /℃ 60—70
含硫质量浓度 / ( mg·L －1 ) 5







取样 2—3 mL 进行分析。
图 1 汽液平衡装置
Fig． 1 Vapor-liquid equilibrium apparatus
1． 3 分析方法
多维色谱仪: Agilent 6890 气相色谱仪，FID 检
测器，Agilent 7683 自动进样器，Agilent G2070AA 色
谱工作站，美国 Agilent 公司生产。









Table 2 Composition of multidimensional gas chromatography
名称 类型
醇预柱 0． 20 m × 2． 0 mm 填充柱
OV275
3． 0 m × 2 mm 柱，在 Chromosorb PAW 60-
80 目上装填质量分数 30% OV275
HP-1
15 m × 0． 53 mm ×5 μm HP-1 ( 交联甲基硅
油)
氧化物
0． 90 m × 2 mm 柱，装填 Porapak P 100—
120 目
醚 /醇吸附阱 0． 30 m × 2． 5 mm 填充柱
烯烃吸附阱 0． 30 m × 2． 5 mm 填充柱
5A 0． 10 m × 2． 5 mm 填充柱







相色谱技术分析，谱图见图 2 和图 3，经色谱化学工
作站数据处理得到汽相和液相族组成见表 3。
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表 3 无溶剂精馏汽液相组成
Table 3 Vapor and liquid phase compositions for






C8—C11 63． 69 13． 52 63． 97 22． 74
C12 19． 46 3． 13 11． 04 2． 07










在剂油比( 体积比) 为 5 ∶ 1 的条件下进行实验，得到
原料在不同溶剂条件下，萃取蒸馏后的汽相组成，同
时计算相对挥发度，其结果见表 4。
表 4 单一溶剂分离体系时 D40 汽相组成







无萃取剂 16． 65 83． 15 0． 605
环丁砜 27． 51 72． 26 1． 151
邻苯二甲
酸二甲酯
26． 41 72． 84 1． 096
三甘醇 27． 21 72． 57 1． 130
由表 4 可知，加入环丁砜、邻苯二甲酸二甲酯、
三甘醇分别将体系汽相组成中的异构烷烃质量分数
从无萃 取 剂 时 的 16． 65% 分 别 提 高 到 27． 51%，
26． 41%，27． 21%。体系中异构烷烃对环烷烃的相
对挥发度从无萃取剂时的 0． 605 分别提高到1． 151，
1． 096，1． 130。














表 5 双组分混合萃取剂分离体系时 D40 的汽相组成
Table 5 Vapor phase compositions for D40











环丁砜 + 三甘醇( 1 ∶ 3) 27． 66 72． 13 1． 159
环丁砜 + 三甘醇( 1 ∶ 1) 28． 52 70． 89 1． 216
环丁砜 + 三甘醇( 3 ∶ 1) 27． 77 71． 92 1． 167
环丁砜 + 邻苯二甲酸二甲酯( 1 ∶ 3) 42． 75 56． 25 2． 258
环丁砜 + 邻苯二甲酸二甲酯( 1 ∶ 1) 48． 82 50． 99 2． 895
环丁砜 + 邻苯二甲酸二甲酯( 3 ∶ 1) 47． 81 51． 88 2． 786
三甘醇 + 邻苯二甲酸二甲酯( 1 ∶ 3) 27． 66 72． 15 1． 159
三甘醇 + 邻苯二甲酸二甲酯( 1 ∶ 1) 27． 72 72． 08 1． 163
三甘醇 + 邻苯二甲酸二甲酯( 3 ∶ 1) 26． 74 73． 10 1． 106
由表 5 可以看出，环丁砜和三甘醇双组分溶剂
在体积比为 1 ∶ 1 时，相对挥发度最大，达到 1． 216。
环丁砜和邻苯二甲酸二甲酯双组分溶剂在体积比为









1． 151 或 1． 096 提高到 2． 895，协同增效作用显著。
3 结论
( 1) 单一萃取剂的分离效果环丁砜 ＞ 三甘醇 ＞
邻苯二甲酸二甲酯。其中采用环丁砜的萃取剂在剂
油比为 5 ∶ 1 的条件下，分离效果最佳，汽相中异构烃
的质量分数由无萃取剂精馏时的 16． 65% 提高到
27． 51%，相对挥发度由 0． 605 增加到 1． 151。三甘醇
的萃取剂分离效果次之，相对挥发度可提高到 1． 130。
【下转第 36 页】
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3 结论
( 1) 单一溶剂存在选择性和溶解性相矛盾的问
题，尽管在 3 种溶剂中 γ-丁内酯选择性最好，NMP
溶解性最好，但实际分离结果表明，DMAC 对苯-环
己烷-环己烯物系的分离效果更优。
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